















KEUPAYAAN BERGABUNG, PRESTASI GENOTIP, HETEROSIS 
















FP 2003 15 
 
KEUPAYAAN BERGABUNG, PRESTASI GENOTIP, HETEROSIS DAN 
KEBOLEBWARISAN PADA HIBRID JAGUNG BIJIAN 
KHA YAMUDDIN PANJAITAN 
MASTER SAINS PERTANIAN 
UNlVERSITI PUTRA MALAYSIA 
2003 
KEUPAYAAN BERGABUNG, PRESTASI GENOTIP, HETEROSIS DAN 
KEBOLEHW ARISAN P ADA HIBRID JAGUNG BIJIAN 
Oleh 
KHAYAMUDDIN PANJAITAN 
Tesis ini dikemukan kepada Sekolah Pengajian Siswazah, Universiti Putra 
Malaysia, Sebagai memeouhi keperluao untuk Ijazah Master Sains Pertaniao 
Ogos 200J 
Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia 
sebagai memenuhi keperluan untuk ijazah Master Sains Pertanian. 
KEUPA YAAN BERGABUNG, PRESTASI GENOTIP, HETEROSIS DAN 




Pengerusi : Profesor Madya Ghizan Saleh, Ph.D. 
Fakulti : Pertanian 
Satu kajian telah dijalankan dalam tanaman jagung bijian, untuk menilai 
keupayaan bergabung antara titisan inbred terpilih dalam pembentukan hibrid 
kacukan tunggal, membandingkan prestasi dan heterosis pada hibrid-hibrid 
tersebut serta prestasi beberapa hibrid kacukan tiga hala, menganggarkan 
kebolehwarisan ciri-ciri penting dalam kedua-dua populasi, dan menentukan 
korelasi antara ciri-ciri tersebut. 
DaJam Eksperimen I, hibrid-hibrid kacukan tunggal telah dibentuk melalui 
skima kacukan dialel 7 x 7 dan dinilaikan. Penilaiannya melibatkan 30 genotip 
yang terdiri dari 21 hibrid kacukan tunggal, serta tujuh titisan inbrednya, bersama 
dua varieti kawalan Eksperimen II dijalankan untuk membentuk serta menilai 
pre stasi 16 hibrid kacukan tiga hala. Kedua-dua eksperimen dijalankan di 
Kawasan Penyelidikan, Taman Pertanian Universiti, Universiti Putra Malaysia, 
dalam rekabentuk blok berawak lengkap (RCBD), dengan tiga replikasi. 
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Dari keputusan anal isis keupayaan bergabung dalam Eksperimen I, yang 
melibatkan hibrid-hibrid kacukan tunggal, kedua-dua kesan keupayaan bergabung 
am (OCA) dan keupayaan bergabung khusus (SCA) didapati bererti untuk semua 
ciri, kecuali peratus peleraian yang hanya menunjukkan kesan GCA yang bererti. 
Titisan inbred P-l (UPM-SW-2) memberikan kesan OCA yang tertinggi di 
kalangan inbred bagi hasil bijian sehektar, manakala kacukan SC-ll 
(UPM-MT 13 x IPS 15), SC-17 (UPM-SM 5-4 x IPS 8), SC-4 (UPM-SW 2 x 
IPB 8), SC-16 (UPM-SM 5-4 x IPB 14) dan SC-15 (UPM-SM 7-6 x IPB 15) 
menunjukkan kesan SCA yang tertinggi. Walau bagaimanapun, kesan SCA 
didapati lebih tinggi dari GCA, membuktikan bahawa, hasil bijian lebih dikawal 
oleh tindakan gen bukan penambah, berbanding tindakan gen penambah. 
Hibrid SC-16 memberikan hasil bijian yang tertinggi (6985 kg ha-I) di 
kalangan hibrid kacukan tunggal, diikuti oleh SC-2 (6800 kg ha-\ SC-4 (6585 kg 
ha-J), SC-5 (6555 kg ha-I), SC-5 (6555 kg ha-l), SC-8 (6118 kg ha-\ SC-ll (6474 
kg ha-I), SC-1 4  (6074 kg ha-l) dan SC-17 (628 1 kg ha-l). Pada amnya, hibrid­
hibrid yang memberikan hasil terbaik ini didapati dibentuk dari kombinasi titisan 
inbred yang diperolehi dari populasi sumber yang berbeza secara genetiknya. 
Mengikut kedua-dua kaedah pengiraan, iaitu berbanding nilai induk 
terbaik (SP) dan nilai pertengahan induk (MP), heterosis yang tinggi untuk basil 
bijian sehektar ditunjukkan oleh hibrid-hibrid kacukan tunggal yang dinilai. 
Heterosis SP yang tertinggi untuk basil bijian ditunjukkan oleh SC-17 ( 174.0 %), 
SC-J8 (171.2%), SC-16 ( 1 44.7%) dan SC-20 (143.3%), manakala heterosis MP 
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yang tertinggi ditunjukkan oleh SC-17 (221.4%), SC-18 (20 1.0 %), SC-4 (184.1%) 
dan SC-l1 (164.3%). Nilai heterosis yang negatif ditunjukkan untuk hari 
pembungaan dan kematangan, menjelaskan bahawa hibrid-hibrid berbunga dan 
matang lebih awal dari induk-induknya. 
Kebolehwarisan luas (hB2) yang tinggi ditunjukkan dalam populasi hibrid 
kacukan tunggal untuk ciri-ciri hari perambutan (75.3%), hari kematangan 
(73.8%), hari pentaselan (68.7%), bilangan bijian sebaris (68.6%), panjang 
tongkol (66.0%), ketinggian pokok (58.1%) dan garispusat tongkol (55.8%), 
manakala hB2 yang sederhana ditunjukkan untuk basil bijian sehektar, ketinggian 
tongkol, hasil tongkol sehektar, berat tongkol dan bilangan baris setongkol. Nilai 
kebolehwarisan sempit (hN2) yang diperolehi melalui kaedah komponen varians 
keupayaan bergabung dan kaedah regresi induk-progeni secara amnya adalah 
rendah, menguatkan lagi bukti bahawa tindakan gen bukan penambah adalah lebih 
penting berbanding tindakan gen penambah, sebagaimana juga ditunj ukkan dalam 
analisis keupayaan bergabung. 
Dalam populasi hibrid kacukan tunggal yang dikaji, hasil bijian sehektar 
menunjukkan korelasi positif yang tinggi dengan basil tongkol sehektar, berat 
tongkol, berat bijian setongkol, panjang tongkol dan bilangan bijian sebaris, 
korelasi yang sederhana dengan ketinggian pokok, ketinggian tongkol dan berat 
100-bijian, manakala sebaliknya, tidak menunjukkan korelasi dengan hari 
pentaselan, hari perambutan, hari kematangan, garispusat tongkol, bilangan baris 
setongkol dan peratus peleraian. 
Keputusan dari Eksperimen II yang melibatkan hibrid-hibrid kacukan tiga 
hala, menunjukkan bahawa TWC-34 dan TWC-35 memberikan hasil bijian 
sehektar yang tertinggi, masing-masing dengan 6726 kg ha-I dan 6753 kg ha-I. 
Hibrid-hibrid ini telah dihasilkan dari kombinasi titisan inbred dari populasi 
sumber yang luas perbezaan genetiknya, sebagaimana juga yang ditunjukkan oleh 
hibrid-hibrid kacukan tunggal. 
Dalam populasi kacukan tiga hala tersebut, kebolehwarisan luas (hB2) yang 
tinggi ditunjukkan untuk ketinggian pokok, garispusat tongkol, bilangan baris 
setongkol dan berat lOO -bijian, manakala hB 2 yang sederhana ditunjukkan oleh 
hasil bijian sehektar, hasil tongkol sehektar, ketinggian tongkol, panjang tongkol, 
berat bijian setongkol, bilangan bijian sebaris, berat tongkol dan peratus peleraian. 
Korelasi positif yang tinggi ditunjukkan antara hasil bijian sehektar dengan hasil 
tongkol sehektar, berat tongkol dan berat bijian setongkol, manakala korelasi yang 
sederhana ditunjukkan dengan ketinggian pokok, ketinggian tongkol, panjang 
tongkol, garispusat tongkol, bilangan bijian sebaris dan berat lOO -bijian, tetapi 
tiada korelasi ditunjukkan dengan hari pentaselan, hari perambutan, hari 
kematangan, bilangan baris setongkol dan peratus peleraian. 
Kajian ini telah dapat menonjolkan hibrid-hibrid SC-16, SC-2, SC-4, SC-5, 
SC- l l ,  SC-8, SC-14, SC-17, TWC-34 dan TWC-35 sebagai sangat berpotensi 
untuk dinilai selanjutnya bagi mendapatkan matlumat kestabilannya dalam 
penghasilan dan penampilan ciri-ciri berkaitan di lokasi pelbagai. 
Abstract of thesis presented to the Senate of Universiti Putra Malaysia in 
fulfilment of the requirement for the degree of Master of Agricultural Science. 
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A study was conducted in grain maize, to evaluate combining abilities 
among selected inbred lines in single cross hybrid combinations, to compare 
performance and heterosis on the hybrids and performance of some three-way 
cross hybrids, to estimate heritability of important traits in both populations. and 
to determine correlations among the traits. 
In Experiment L single cross hybrids were developed through a 7 x 7 
diallel mating scheme and then evaluated. The evaluation involved 30 genotypes 
consisting of 21 single cross hybrids, the seven parental inbred lines and two 
check varieties. Experiment II was conducted to develop and evaluate the 
performance of 16 three-way cross hybrids. Both experiments were carried out at 
the Research Area, University Agriculture Park, Universiti Putra Malaysia, in a 
randomized complete block design (RCBD). with three replications. 
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From results of the combining ability analysis in Experiment I, involving 
the single crosses, both the general combining ability (OCA) effects and specific 
combining ability (SCA) effects were significant for all traits, except shelling 
percentage, which only showed significant GCA effects. The inbred line P-l 
(UPM -SW 2) gave the highest GCA effects among the inbreds for grain yield per 
hectare, while the crosses SC-II (UPM-MT 13 x IPB 15), SC-17 (UPM-SM 5-4 x 
IPB 8), SC-4 (UPM-SW 2 x IPB 8), SC-16 (UPM-SM 5-4 x IPB 14) and SC-15 
(UPM-SM 7-6 x IPB 15) showed highest SCA effects. However, SCA effects 
were found to be higher than the GCA effects, verifying the fact that, grain yield 
was predominantly controlled by non-additive gene action, compared to the 
additive counterpart. 
The SC-16 hybrid gave the highest grain yield (6985 kg ha-l) among the 
single cross hybrids, followed by SC-2 (6800 kg ha-l), SC-4 (6585 kg ha-\ SC-5 
(6555 kg ha-l), SC-8 (6118 kg ha-l), SC-l1 (6474 kg ha-l), SC-14 (6074 kg 
ha-l) and SC-17 (6281 kg ha°l). In general, these top ranking hybrids were crosses 
fonned from combination of inbred lines of genetically diverse source 
populations. 
Based on both methods of calculation, i.e. better-parent (BP) and mid­
parent (MP), high heterosis estimates for grain yield were shown by the single 
cross hybrids. The highest BP heterosis for grain yield was revealed by SC-17 
(174.0%), SC-18 (171.2%), SC-16 (144.7%) and SC-20 (143.3%), whereas the 
highest MP heterosis was revealed by SC-17 (221.4%), SC-18 (201.0%), SC-4 
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(184.1%) and SC-ll (164.3%). Negative estimates of heterosis were shown for 
days to flowering and maturity, indicating that hybrids flowered and matured 
earlier than their parents. 
High broad-sense heritability (hB 2) estimates were shown in the single 
cross hybrids for days to silking (75.3%), days to maturity (73.8%), days to 
tasseling (68.7%), number of grains per row (68.6%), ear length (66.0%), plant 
height (58.1%) and ear diameter (55.8%), whereas moderate estimates were 
shown for grain yield per hectare, ear height, ear yield per hectare, ear weight and 
number of kernel rows per ear. Estimates of narrow-sense heritability (hN2) 
obtained using the methods of combining ability variance components and parent­
offspring regression analysis, were generally low, giving further evidence that 
non-additive gene action was more important than additive gene action, as was 
shown previously in the combining ability analysis. 
In the single cross hybrids evaluated, grain yield per hectare revealed high 
positive correlations with ear yield per hectare, ear weight, grain weight per ear, 
ear length and number of grains per row, moderate positive correlations with plant 
height, ear height and 100-grain weight, while in contrast, did not show 
correlations with days to tasseling, days to silking, days to maturity, ear diameter, 
number of kernel rows per ear and shelling percentage. 
Results of Experiment II, involving three-way cross hybrids, showed that 
TWC-34 and TWC-35 gave the highest grain yield per hectare, with 6726 kg ha-1 
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and 6753 kg ha-I, respectively. These hybrids were developed from combinations 
of inbred lines of diverse source populations, as were in the case of the single 
cross hybrids. 
In the three.way cross hybrids, high broad-sense heritability (hB 2) 
estimates were shown for plant height, ear diameter, number of kernel rows per 
ear and 100 -grain weight, while moderate hB 2 estimates were revealed for grain 
yield per hectare, ear yield per hectare, ear height, ear length, grain weight per ear, 
number of kernels per row, ear weight and shelling percentage. High positive 
correlations were found between grain yield per hectare and ear yield per hectare, 
ear weight, and grain weight per ear, while moderate positive correlations were 
shown between with plant height, ear height, ear length, ear diameter, number of 
kernels per row and lOO-grain weight, but no correlations were shown with days 
to tasseling, days to silking, days to maturity, number of kernel rows per ear and 
shelling percentage. 
This study has revealed hybrids SC-16, SC-2, SC-4, SC-5, SC-l1, SC-8, 
SC-14, SC-17, TWC-34 and TWC-35 as highly potential to be further evaluated, 
to obtain information on their stability in yield performance and expression of 
related traits at various locations. 
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Jagung (Zea mays. L) merupakan tanaman bijirin ketiga terpenting di 
dunia selepas gandum dan padi (Waldern, 1983). Produk jagung digunakan untuk 
makanan manusia, makanan temakan dan dalam banyak industri lain yang 
berkaitan (Boyer dan Hannah, 1994). 
Jagung sesuai di tanam di persekitaran dari dataran tanah rendah hingga ke 
dataran tinggi, dan dari garis lintang 45° utara sehingga garis lintang 20° Selatan 
(De Leon dan Paroda, 1993a). 
Di Malaysia, jagung bijian ditanam secara kecil-kecilan, di mana kawasan 
penanamannya hanyalah 21,000 hektar, berbanding dengan keluasan di negara­
negara Asia yang lain, seperti China (23,056,000 hektar), India (6,557,000 hektar) 
dan Indonesia (3,000,000 hektar) (USDA, 2002). 
Industri berasaskan komoditi jagung bijian dalam negara ini adalah 
bergantung sepenuhnya kepada bekalan jagung dalam pasaran antarabangsa. 
Lazimnya stok jagung bijian di pasaran dunia adalah kurang stabil, dan 
pengeluaran yang berkurangan akan menyebabkan Malaysia mungkin 
menghadapi masalah untuk mendapatkan bekalan bagi memenuhi permintaannya. 
Sementara itu, saiz pasaran terhadap jagung bijian dalam negara semakin 
